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Abstract of US4668859 



A protective zone apparatus on a vehicle capable of 
travelling along a path has a light transmitter (16) and a 
light receiver (18). The transmitted light beam (11) is 
obliquely directed onto the path of travel (12) at a first 
fixed angle ( alpha ) and executes a scanning 
movement about an axis (13) perpendicular to the path 
of travel (12). The received light beam extends at a 
second fixed angle ( beta ) from the point of 
impingement (15) of the transmitted light beam (11) on 
the path of travel (12) to the perpendicular axis (13) 
and executes a scanning movement synchronous with 
that of the transmitted light beam (11). An electronic 
processing circuit transmits a control signal which 
stops the vehicle if an obstacle arises in the protective 
zone (FIG. 1). 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestelit 

® Lichtelektrische Schutzzonenvorrichtung an einem Fahrzeug 

Eine lichtelektrische Schutzzonenvorrichtung an einem 
entlang einer Fahrbahn (12) fahrenden Fahrzeug (21) weist 
einen Lichtsender (16) und einen Lichtempfinger (18) auf. 
Das Sendelichtbundel (11) ist unter einem ersten festen 
Winkel {«) schrag von oben auf die Fahrbahn (12) gerichtet 
und fuhrt eine Abtastbewegung urn eine zur Fahrbahn (12) 
senkrechte Achse (13) aus. Das Empfangslichtbundel ver- 
lauft unter einem zweiten festen Winkel (j?) von der Auftreff- 
stelle (15) des Sendelichtbundels (11) auf der Fahrbahn (12) 
zu der senkrechten Achse (13) und fuhrt eine mit der des 
Sendelichtbundels (11) synchrone Abtastbewegung aus. 
Eine elektronische Auswerteschaltung gibt beim Eintritt ei- 
nes Hindemisses in die Schutzzone ein das Fahrzeug stillset- 
zendes Steuersignalab (Fig. 1). 
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Lichtelektrische Schutzzonenvorrichtung an einem Fahrzeug 



Patentansp ruche ; 

1 . Lichtelektrische Schutzzonenvorrichtung an einem entlang 
einer Fahrbahn fahrenden Fahrzeug mit einem Lichtsender, 
der ein Sendelichtbundel in eine am Fahrzeug befindliche 
Schutzzone schickt, und mit einem Lichtempf anger , der ein 
Empfangslichtbttndel aus der Schutzzone empfSngtund an 
eine elektronische Auswerteschaltung angeschlosseh ist, 
die beim Eintritt eines Hindernisses in die Schutzzone 
ein das Fahrzeug stillsetzendes Steuersignal abgibt, 
dadurch gekennzeichnet , daB das Sendelicht- 
bundel (11) unter einem er stein festen Winkel (cC ) schrag 
von oben auf die Fahrbahn (12) gerichtet ist und eine 
Abtastbewegung urn eine zur Fahrbahn (12) senkrechte 
Achse (13) ausfiihrt und dafl das Empf angslichtbiindel (14) 
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unter einem zweiten f esten Winkel ( 0 ) , der von dem ersten 
Winkel ( <X ) verschieden ist, von der Auftref f stelle (15) 
des Sendelichtbiindels (11) auf der Fahrbahn (12) zu der 
vertikalen Achse (13) verlauft und eine mit der des Sende- 
lichtbiindels (11) synchrone Abtastbewegung ausfuhrt. 

2. Lichtelektrische Schutzzonenvorrichtung nach Anspruch 1 r 
dadurch gekennzeichnet , dafi der erste feste 
Winkel (<ft) 30 bis 70°, vorzugsweise 40 bis 60° und ins- 
besondere etwa 45° betragt. 

3. Lichtelektrische Schutzzonenvorrichtung nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet , dafi der 
zweite .feste Winkel (fi) kleiner als der erste feste 
Winkel (cK) ist. 

4. Lichtelektrische Schutzzonenvorrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet , dafi der zweite 
feste Winkel ( ^ ) urn 5 bis 15°, insbesondere etwa 10° 
kleiner als der erste feste Winkel (o() ist. 

5. Lichtelektrische Schutzzonenvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die optische Achse des fest angeordneten 
Licht senders (16) mit der senkrecht auf der Fahrbahn (12) 
stehenden Achse (13) zusammenfallt und sein Ausgangs licht - 
biindel (It*) auf einen urn die vertikale Achse (13) dreh- 
baren Sendeumlenkspiegel (17) auftrifft, der das Sende- 
lichtbiindel (11) bildet. 

6. Lichtelektrische Schutzzonenvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeic fa- 
net, dafi die optische Achse des fest angeordneten 
Lichterapf angers (18) mit der senkrecht auf der Fahrbahn 
(12) stehenden Achse (13) zusammenfallt und sein Ein- 
trittslichtbundel (14') von einem um die senkrechte 
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Achse (13) drehbaren Empfangsumlenkspiegel (14) re- 
flektiert wird, indera das Empfangslichtbundel (14) 
auf den Empfangsumlenkspiegel (19) auftrifft. 

7. Lichtelektrische Schutzzonenvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB der Sendeumlenkspiegel (17) und 
der Empfangsumlenkspiegel (19) von ein und demselben 
Motor (20) zu einer Drehbewegung angetrieben sind* 

8. Lichtelektrische Schutzzonenvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB sie an der Vorderseite des Fahr- 
zeugs (21) in der Mitte angeordnet ist und die Schutz- 
zbne (22) die Vorderseite des Fahrzeugs (21) umgibt. 

9. Lichtelektrische Schutzzonenvorrichtung nach einem der 
Anspriiche 1 bis 7. t dadurch gekennzeich - 
n e t 9 daB jeweils eine Schutzzonenvorrichtung im Be- 
reich jeder Vorderecke des Fahrzeugs (21) angeordnet 
ist und zwei Schutzzonen (22' # 22") jeweils die Vorder- 
ecken des Fahrzeuges (22) umgeben. 

10. Lichtelektrische Schutzzonenvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB der Licht sender (16) und der 
Lichtempf anger (18) in einem gemeinsamen Gehause (23) 
untergebracht sind. 

1 1 . Lichtelektrische Schutzzonenvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB alle den Tastabstahd beeinflussen 
den Eingriffe (z.B. Hindernisse auf der Fahrbahn) fiber 
den Lichterapf anger (18) registriert und in der nachge- 
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schalteten Auswerteelektronik zur Auslosung des das 
Fahrzeug anhaltenden Steuersignals verarbeitet werden. 

12. Lichtelektrische Schutzzonenvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , dafl die dem Lichterapf anger (18) nach- 
geschaltete Auswerteelektronik nach dem Ruhestromprinzip 
arbeitet. 

13, Lichtelektrische Schutzzonenvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB der jeweils projektspezif isch 
geforderte Sichtbereich (Kreisbogen des Sendelichtbiindels) 
kontinuierlich einstellbar bzw. begrenzbar 1st. 
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Die Erfindung betrifft eine lichtelektrische Schutzzonen- 
vorrichtung an einem entlang einer Fahrbahn fahrenden 
Fahrzeug mit einem Lichtsender , der ein Sendelichtbiindel 
in eine am Fahrzeug befindliche Schutzzone schickt, und 
mit einem Lichtempf anger , der ein Empf angslichtbiindel aus 
der Schutzzone empfangt und an eine elektronische Ans- 
werteschaltung angeschlossen ist f die beim Eintritt eines 
Hindernisses in die Schutzzone ein das Fahrzeug still- 
setzendes Steuer signal abgibt. 

Derartige Schutzzonenvorrichtungen sind bei fahrerlosen f 
f erngesteuerten Fahrzeugen erf order lich, um bei pl6tz- 
lichen auftauchenden Gefahren, wie sie z.B. von im Fahr- 
weg stehenden Hindernissen oder Personen ausgehen konnen, - 
den Kraftantrieb bzw. die Bewegung des Fahrzeuges sofort 
stillzusetzen. Hierzu hat man bisher neben oder vor dem 
Fahrzeug durch Lichtschranken gesicherte Schutzzonen ge- 
schaffen oder am Fahrzeug Schaltleisten angeordnet, die 
bei Kontakt mit einem Hindernis ein Fahrzeugstoppsignal 
auslosen. 

Weder mit der Schaltleisten- noch mit der Lichtschranken- 
absicherung laBt sich aber eine rechtzeitige Auslosung 
eines Fahrzeug-Stoppsignals verwirklichen, was insbeson- 
dere darauf zuruckzufiihren ist, daB die durch die bekannten 
Anordnungen gebildeten Schutzzonen zu nahe an den AuBen- 
berandungen des Fahrzeuges liegen- 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine licht- 
elektrische Schutzzonenvorrichtung der eingangs genannten 
Gattung zu schaffen, mittels der die Schutzzone um das 
Fahrzeug herum und insbesondere im Bereich der Ecken eine 
ausreichende Ausdehnung in Richtung vom Fahrzeug weg 
haben kann, so daB ein Hindernis rechtzeitig vor der 
Ankunft des Fahrzeuges signalisiert werden kann. 
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Zur L5sung dieser Aufgabe sieht die Erfindung vor f daB das 
Sendelichtbundel unter einem ersten festen Winkel schrag 
von oben auf die Fahrbahn gerichtet ist und eine Abtast- 
bewegung urn eine zur Fahrbahn senkrechte Achse ausfiihrt 
und daB das Empf angslichtbiindel unter einem zweiten festen 
Winkel, der von dem ersten Winkel verschieden ist, von der 
Auftreffstelle des Sendelichtbundels verlauft und eine mit 
der des SendelichtbUndels synchrone Abtastbewegung ausfiihrt. 

Die Erfindung schafft also urn die zu schiitzenden Bereiche 
des Fahrzeuges herura einen homogenen Lichtvorhang in Form 
eines Lichtkegels, so daB nicht nur alle auf der Fahrbahn 
stehenden Hinder nisse aufgrund ihrer sich von der Fahrbahn 
abhebenden Hohendif f erenz erkannt werden, sondern auch ein 
'« f Hintertreten deir Schutzzone sicher erfaBt und r registriert r 

werden kann. v**.. 

Zusatzlich zu der erfindungsgemaBen Schutzzonenvorrichtung 
kSiuien auch noch Schaltleisten am Fahrzeug vorgesehen sein, 
wodurch eine optimale Absicherung verwirklicht wird. 

Von besonderer Bedeutung fiir die Erfindung ist es, daB der 
Tastabstand des im Kreisbogen toa die senkrecht auf der 
Fahrbahn stehende Achse gefiihrten Sende- und Empfangslicht- 
biindels in jedem Augenblick der Abtastbewegung stets gleich 
groB ist, d.h, , daB die abstandsmSBige Zuordnung der 
punktuell angestrahlten Fahrbahn (Reflexionsebene) zum 
Lichtempf anger aber den gesamten Fahrstrahlweg konstant 
bleibt. 

Aufgrund der erf indungsgemSBen Anordnung konnen sogar 
fiir das Fahrzeug gefahrliche Bodenerhebungen oder -ver- 
tiefiingen zur Anzeige gebracht werden; weiter konnen auf- 
grund des kegelformigen Lichtvorhanges sowohl groBe 
Kindernisse, wie Personen, genauso erkannt werden wie 



- 7 - 



3423536 



kleinere Hindernisse, z.B. Haustiere. 

Beziiglich des ersten festen Winkels sieht die Erf indung 
zweckmaBigerweise vor, daB dieser 30 bis 70°, vorzugs- 
weise 40 bis 60° und insbesondere etwa 45° betragt. 

Der zweite feste Winkel soli kleiner als der erste feste 
Winkel sein, wobei der Winkel zwischen dem Sendelicht- 
bundel und dem Empf angslichtbiindel bevorzugt 5 bis 15° 
und insbesondere etwa 10° betragen soil. 

Eine besonders bevorzugte bauliche Verwirklichung der 
Erf indung ist so ausgebildet, daB die optische Achse 
des fest angeordneten Lichtsenders mit der senkrecht 
auf der-Pahrbahn stehenden Achse zusammenf Silt und sein 
Ausgangslichtbundel auf einen urn die vertikale Achse dreh- 
baren Sendeumlenkspiegel auftrifft, der das Sendelicht- 
bundel bildet. m diesem Fall ist zweckmaBigerweise weiter 
vorgesehen, daB die optische Achse des fest angeordneten 
Lichtempfangers mit der senkrecht auf der Pahrbahn stehen- 
den Achse zusammenfallt und sein Eintrittslichtbiindel 
von einem urn die senkrechte Achse drehbaren Empf angsum- 
lenkspiegel reflektiert wird, indem das Empfangsllchtbiin- 
del auf den Empf angsumlenkspiegel auftrifft. 

Urn den erf order lichen synchronen. Antrieb der beiden Um- 
lenkspiegel zu gewahrleisten , sind zweckmaBigerweise der 
Sendeumlenkspiegel und der Empf angsumlenkspiegel von ein 
und demselben Motor zu einer Drehbewegung angetrieben. 

Eine erste Moglichkeit der Anordnung der Schutzzonen- 
vorrichtung besteht darin, daB sie an der Vorderseite 
des Fahrzeugs in der Mitte angeordnet ist und die Schutz- 
zone die Vorderseite des Fahrzeugs umgibt. 
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Es ist aber auch moglich, daB jeweils eine Schutzzonen- 
vorrichtung im Bereich jeder Vorderecke des Fahrzeugs 
angeordnet ist und zwei Schutzzonen jeweils die Vorder- 
ecken des Fahrzeuges umgeben* 

ZweckmSBigerweise sind der Licht sender und der Licht- 
empf anger in einem gemeinsamen GehSuse untergebracht . 

Die Erfindung gewahrleistet es, dafi alle den Tastab- 
stand beeinflussenden Eingriffe (z.B. Hindernisse auf 
der Fahrbahn) flber den Licht empf anger registriert und 
in der nachgeschalteten Auswerteelektronik zur AuslSsung 
des das Fahrzeug anhaltenden Steuersignals verarbeitet 
werden. * 

Urn. ein . etwaiges Versageh der Schutzzonenvorrichtung zur 
Anzeige oder zur AuslSsung eines Fahrzeugstoppsignals 
ausnutzen zu kSnnen, soil die dem Lichtempf SLnger nachge- 
schaltete Auswerteelektronik nach dem Euhestromprinzip 
arbeiten. Mit anderen Worten wird bei freier Fahrbahn vom 
Lichtempf anger Licht erapfangen, was einen Ruhestrom in 
der Auswerteelektronik zur Folge hat. Sowohl bei einem 
Versagen der Schutzzonenvorrichtung als auch beim Auf- 
treten eines Hindernisses erniedrigt sich dieser Ruhe- 
strom Oder verschwindet ganz. 

Besonders zweckmaBig ist es, wenn der jeweils projekt- 
spezifisch geforderte Sichtbereich (Kreisbogen des Sende- 
lichtbiindels) kontinuierlich einstellbar bzw. begrenzbar 
1st* Da die Umlenkspiegel oder sonstigen die Abtastbe- 
wegung hervorruf enden mechanischen Elemente am besten 
kontinuierlich rotieren, wird die Begrenzung des Abtast- 
bereiches zweckmafligerweise durch elektronische Austastung 
der nicht zu iiberwachenden Zonen herbeigef uhr t . 
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Die Erfindung wird im folgenden beispielsweise anhand der 
Zeichnung beschriebenj in dieser zeigt: 

F ig. 1 eine schematische Seitenansicht des vorderen 

Bereiches eines unit der erfindungsgemaBen 
Schutzzonenvorrichtung ausgestatteten Fahr- 
zeuges , 

Fig. 2 eine Draufsicht des Fahrzeuges nach Fig. 1, 

wobei angenommen wird, dafl das Fahrzeug sich 
in einem zwischen zwei Regalen befindlichen 
Gang bewegt, 

Fig. 3 eine schematische Draufsicht eines von drei 

Fahrzeugen elngehaltenen Fahrweges auf e.iner , 
Fahrbahn und . ... 

Fig. 4 eine Draufsicht eines mit zwei Schutzzonen- 

vorrichtungen ausgestatteten Fahrzeugs. 

Nach Fig. 2 ist das die erf indungsgemaBe lichtelektrische 
Schutzzonenvorrichtung enthaltende Gehause 23 an der Vorder- 
wand eines auf einer ebenen Fahrbahn 12 laufenden Fahrzeuges 
befestigt. Neben der als Gang ausgebildeten Fahrbahn 12 sind 
Regale 24 aufgestellt. 

Nach Fig. 1 sind in dem Gehause 23 senkrecht iibereinander 
ein Lichtempf anger 18, ein urn eine vertikale Achse 13 dreh- 
barer Empfahgsumlenkspiegel 19, ein Elektromotor .20, ein 
urn die gleiche vertikale Achse 13 drehbarer Sendeumlenkspiegel 
17 und ein Lichtsender 16 angeordnet. Die optische Achse des 
Lichtsenders 16 und des Lichtempf angers 18 fallt mit der 
vertikalen Achse 13 zusammen, urn die die Dmlenkspiegel 17, 19 
und der Motor 20 drehbar ist. 
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Das entlang der optischen Achse des Lichtsenders 16 austretende 
Lichtbiindel 1 1 ' wird an dem Sendeumlenkspiegel 1 7 derart 
schrSg als Sendelichtbttndel 11 nach unten reflektiert / daB 
das Sendelichtbiindel 11 mit der Fahrbahn 12 einen festen 
Winkel 0( von etwa 45° einschlieBt. Die Auftref f stelle 15 
des Sendelichtbundels 11 liegt deutlich vor dem vorderen Rand 
des Fahrzeuges 21. Durch geeignete Wahl des Winkels c{ -und/oder 
der H5he des Gehauses 23 kann der Abstand der Auf treff stelle 15 
vom Fahrzeug au£ einen gewiinschten Wert eingestellt werden. 

Wenn der gemeinsam den Sendeumlenkspiegel 17 und den Empfangs- 
umlenkspiegel 19 antreibende Motor 20 eingeschaltet wird, 
fiihrt das Sendelichtbiindel 11 eine Kreisbewegung auf einer 
Kegelflache aus, und die Auf treff stelle 15 beschreibt gemSB 
Fig; 2 einen Kreisbogen 25. 

Die in der Zeichnung nicht dargestellte Auswerteelektronik 
tastet jedoch aus dem gesamten Kreisbogen 25 nur den Sektor 
27 aus, welcher so gewahlt ist # daB die Auf treff stelle 15 
des Sendelichtbundels 11 nicht in den Bereich der Regale 24 
gelangt, es sei denn, daB das Fahrzeug 21 von seinem Soli- 
weg abweicht* 

Von der Auf treff stelle 15 wird ein Tell des ref lektierten 
Lichtes als Empfangs lichtbiindel 14 zura Empfangsuralenkspiegel 
19 zurttckref lektiert , welcher durch den Motor 20 synchron 
mit dem Sendeumlenkspiegel 17 angetrieben wird. Die Neigung 
des ebenen Empf angsumlenkspiegels 19 ist so gewShlt # daB 
das Empfangslichtbundel 14 f welches einen kleineren Winkel ft 
mit der Fahrbahn 12 als das Sendelichtbiindel 11 einschlieBt, 
als mit der optischen Achse bzw. der vertikalen Achse 13 
ausgerichtetes Lichtbiindel 14" in den Lichtempf anger 18 
eintritt. 
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In jeder Winkelstellung der Umlenkspiegel 17 , 19 sind die 
optischen Tastverhaltnisse aufgrund der erf indungsgemaBen 
Kreiskegelanordnung vollig gleich, so daB auch die Empfind- 
lichkeit der Schutzzonenvorrichtung im gesamten Schutzzonen- 
bereich die gleiche ist. 

Fig. 3 zeigt zwei mit einer in der Mitte des Fahrzeugs 21 
angeordneten erfindungsgemaBen Schutzzonenvorrichtung, von 
der jeweils nur das Gehause 23 und das Sendelichtbfindel 11 
schematisch angedeutet sind. Die durch die erf indungsgemSfie 
lichtelektrische Schutzzonenvorrichtung definierte kreis- 
fSrmige Schutzzone 22 ist in Fig. 3 schematisch dargestellt. 
Der wirksame Oberwachungssektor 27 , der durch Austastung 
mittels der Auswerteelektronik geschaffen wird, erstreckt 
sich seitlich bis fiber die Vorderecken der Fahrzeuge 21 
hinaus. 

In den Fig. 3 und 4 ist auch ein Fahrzeug 21 gezeigt, bei 
dem im Bereich der vorderen Ecken zwei erf indungsgemS.Be 
Schutzzonenvorrichtungen mit je einem Gehause 23 angeordnet 
sind, die jeweils eine um die Vorderecken des Fahrzeuges 21 
syrametrisch herumgreif ende Schutzzone 22' definieren. Hier- 
durch wird das Ansprechen der Schutzzonenvorrichtung auf 
in die Eckbereiche eintretende Hindernisse optimiert. 

Zusatzlich kann an den Fahrzeugseiten auch noch jeweils eine 
Schaltleiste 29 vorgesehen sein, um auch beim seitlichen 
AnstoBen an das Fahrzeug 21 ein Stoppsignal uber die Auswerte 
elektronik auslosen zu konnen. 

Auf dem Gehause 23 kann auch noch eine rotierende Warnbiink- 
lampe 30 angeordnet sein, welche bei einer Hindernismeldung 
in Gang gesetzt wird, damit das dadurch stehengebliebene 
Fahrzeug leicht ermittelt werden kann. 
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Die Drehzahl des Motors 20 bzw. der Umlenkspiegel 17 , 19 
kann z.B. 1.200 UpM betragen. 

Der Abstand der Auftreff stelle 15 von der senkrechten Achse 
13 soil z.B. 1 m betragen. 
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